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1. Einleitung
Bei Asbest handelt es sich um eine Gruppe von Silikaten, die sich in zwei Untergruppen,
die Serpentine und die Amphibole einteilen lässt. Von kommerzieller Bedeutung sind
bei den Serpentinen vor allem das Chrysotil (Weissasbest) und bei den Amphibolen das
Krokydolith (Blauasbest). Chrysotil wird weit häufiger verarbeitet als das biologisch
gefährlichere Krokydolith.
In der Industrie fand und findet Asbest Verwendung, da er leicht zu bearbeiten, äu-
ßerst hitzestabil und resistent gegenüber Korrosion ist und die Dehnungsfestigkeit des
Produkts erhöht. Aufgrund dieser Vorteile wurde Asbest zu verschiedensten Produkten,
unter anderem in der Zement-, Automobil- und Textilindustrie verarbeitet. In Deutsch-
land hatte der Asbestverbrauch in den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts seinen Hö-
hepunkt. Für die Pathogenität von Asbest ist die Geometrie seiner Fasern von Bedeu-
tung, da Fasern ab einer Länge von 10 µm nicht mehr phagozitiert werden können. Der
Durchmesser und die Form der Faser bestimmen den Ort der Ablagerung in der Lunge
bzw. der Pleura. Im Gegensatz zum Chrysotil, das durch seine gewellte und aufgerollte
Form eher zentral verbleibt, dringt das aerodynamisch günstigere Krokydolith bis in die
Lungenperipherie und Pleura vor. Asbestbedingte Erkrankungen der Lunge sind die As-
bestose und das Bronchialkarzinom. An der Pleura kann Asbest Pleuraplaques mit oder
ohne Verkalkungen, gleichförmige Pleuraverdickungen, einen benignen Pleuraerguss
und ein Mesotheliom hervorrufen [7]. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand der Daten, die
im Rahmen der Studie „Frühdiagnostik asbeststaubverursachter Erkrankungen“ [10] er-
hoben wurden, den Zusammenhang zwischen asbestbedingten umschriebenen Pleura-
veränderungen und der Lungenfunktion näher zu beschreiben. Im Gegensatz zu vielen
älteren Untersuchungen, die auf konventionellen Röntgenaufnahmen beruhen, wurde
diese Studie sowohl mit Hilfe der HRCT als auch der konventionellen Röntgendiagno-
stik durchgeführt und umfasst eine größere Fallzahl (n=319).
Im Rahmen dieser Studie soll der Einfluss der Ausdehnung, der Dicke, der Verkalkung
und der Lage umschriebener Pleuraveränderungen auf die Lungenfunktion untersucht
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werden. Auch wird der Einfluss der kumulativen Asbestexposition auf die Lungen-
funktion und der Unterschied zwischen im konventionellen Röntgenbild und im CT
diagnostizierten umschriebenen Pleuraveränderungen im Hinblick auf ihre Korrelation
zur Lungenfunktion untersucht.
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2. Derzeitiger wissenschaftlicher
Kenntnisstand
Obwohl bereits seit 5000 Jahren Asbest als Werkstoff eingesetzt wird, wurde erst 1955
von Jacob und Bohlig eine Korrelation zwischen einer beruflichen Asbestexposition
und Pleuraveränderungen beschrieben [8]. Bis heute ist der Zusammenhang zwischen
Einschränkungen der Lungenfunktion und den asbestbedingten Pleuraverdickungen im
Detail unklar und wird in der Literatur widersprüchlich beschrieben.
Die asbestbedingten Pleuraverdickungen lassen sich in umschriebene Pleuraverände-
rungen, oder auch Pleuraplaques, und in gleichförmige Pleuraveränderungen untertei-
len.
Pleuraplaques sind umschriebene Verdickungen der parietalen Pleura durch kollagen-
reiches Bindegewebe, die im Laufe der Jahre verkalken können [8]. Pleuraplaques wer-
den nicht nur bei asbestexponierten Arbeitern, bei denen nach langjähriger Exposition
die Prävalenz bei 13,5% liegen soll [15], sondern auch bei der Normalbevölkerung ge-
funden. Die Prävalenz ist bei Bewohnern ländlicher Gegenden deutlich niedriger als bei
der Stadtbevölkerung [25]. Bourbeau et al. beobachteten bei isolierten Pleuraplaques im
konventionellem Röntgenbild eine signifikante Verringerung von FEV1 und FVC [3].
Auch Kouris et al. benutzten konventionelle Röntgenaufnahmen und beschrieben un-
abhängig von parenchymalen Veränderungen bei Pleuraplaues eine Verringerung von
FVC und FEV1, aber keine Veränderung des Quotienten FEV1/FVC [9]. Einen Abfall
von FVC bei umschriebenen Plaques im Röntgenbild entdeckten Broderick et al. [4].
Kilburn und Warshaw verglichen in ihrer Studie die Abhängigkeit der Lungenfunktion
von asbestbedingten Pleura- und Lungenveränderungen im konventionellen Röntgen-
bild und beobachteten bei Plaques ohne begleitende Lungenveränderungen einen Ab-
fall des Flows, den sie als Zeichen einer Obstruktion deuteten [6]. Shih et al. zeigten
einen Abfall des MVV und der FVC und unter maximaler Belastung einen deutlichen
Anstieg von VD/VT [19], wobei auch sie konventionelle Röntgenaufnahmen benutz-
4
ten. Keine Auswirkung auf die Lungenfunktion fanden Neri et al., die ihre Studie mit
HRCT durchführten [16]. Ebenfalls ein HRCT benutzten Staples et al., die in ihrer Un-
tersuchung an asbestexponierten Arbeitern keinen Zusammenhang zwischen Plaques
und Lungenfunktion feststellten [21]. Bauer et al. beschrieben keine Korrelation zwi-
schen Plaques und Lungenfunktion. Dem widersprechende Ergebnisse anderer Studien
führten sie darauf zurück, dass in früheren Studien, im Gegensatz zu ihrer Arbeit kei-
ne HRCT-, sondern nur konventionelle Röntgenaufnahmen verwendet wurden und so
anfängliche parenchymale Lungenveränderungen, die zwar noch nicht röntgenologisch
sichtbar, aber schon funktionell wirksam waren, übersehen hätten werden können [2].
Auch Copley et al. entdeckten in ihrer Untersuchung, die einen Zusammenhang zwi-
schen der Ausdehnung von Pleuraverdickungen und der Lungenfunktion mit Hilfe der
CT nachweisen sollte, keine funktionellen Auswirkungen von Pleuraplaques [5]. Van
Cleemput et al. beobachteten in ihrer mit HRCT durchgeführten Studie, dass weder die
Anwesenheit noch die Ausdehnung von Pleuraplaques einen Einfluss auf die Lungen-
funktion haben [23]. Keinen Zusammenhang zwischen Pleuraverkalkungen und Lun-
genfunktion beschrieben Broderick et al. [4]. Tabelle 2.1 fasst die Ergebnisse vorange-
gangener Studien zum Zusammenhang zwischen umschriebenen Pleuraveränderungen
und Lungenfunktion zusammen.
Die diffuse Pleurafibrose, oder auch gleichförmige Pleuraveränderung, ist eine Pleura-
verdickung aus kollagenem Bindegewebe, die unterschiedliche Ausmaße, bis hin zur
Bedeckung der gesamten Lunge, annehmen kann [7]. Unter Asbestexponierten wird
eine Prävalenz von 16,5% angegeben [15]. McLoud et al. beschrieben als Ursachen in
31% eine abgelaufene Asbestpleuritis, in 25% konfluierende Plaques und nur in 10%
ein Übergreifen einer parenchymalen Fibrose auf die Pleura [15]. Dass die diffuse Pleu-
rafibrose Einfluss auf die Lungenfunktion hat, berichten viele Studien. Kouris et al.
beobachteten in ihrer Studie, die mit konventionellen Röntgenaufnahmen durchgeführt
wurde, einen Abfall der FVC und des FEV1, aber keinen Einfluss auf den Quotienten
FEV1/FVC [9]. Kilburn und Warshaw entdeckten, wobei sie ebenfalls konventionel-
les Röntgen benutzten, eine Verringerung der Lungenfunktion, die sie als Folge einer
Atemwegsobstruktion interpretierten [6]. Unter Belastung ergab sich in einer Studie
von Shih et al. ein Ansteig von VD/VT. Es wurde vermutet, dass auf einem konventio-
nellen Röntgenbild, wie es für diese Studie benutzt wurde, nicht erkennbare, intersti-
tielle Lungenveränderungen dafür verantwortlich zu machen sind [19]. McLoud et al.
zeigten, dass bei Probanden mit Pleurafibrose, aber ohne Asbestose, FVC, aber nicht
FEV1/FVC signifikant verringert waren [15]. Nur einen leichten und damit nicht signi-
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2. Derzeitiger wissenschaftlicher Kenntnisstand
Autor/Jahr Methodik Lungenfunktionsparameter Ergebnis
Bourbeau 1990 [3] Rö FEV1, FVC ↓
Kouris 1991 [9] Rö FEV1, FVC, ↓FEV1/FVC ↔
Broderick 1992 [4] Rö FVC ↓1
Kilburn, Warshaw 1991 [6] Rö Flow ↓
Shih 1994 [19] Rö
MVV, FVC ↓
VD/VT bei max. Belastung ↑
FEV1, FEV1/FVC, TLC, DLCO ↔
Neri 1996 [16] HRCT, Rö
FVC, FEV1, FEV1/FVC,
↔TLC, MEF25, MEF50,
MEF75, MEF25-75, DLCO
Staples 1989 [21] HRCT, Rö VCIN, FEV1, FEV1/FVC, ↔TLC, DLCO, KCO
Bauer 1999 [2] HRCT, Rö VCIN, FEV1/VCIN, Rtot, ↔MEF25-75, DLCO
Copley 2001 [5] CT, Rö FEV1, FVC, TLC, RV, RV/TLC, ↔VA, DLCO, KCO
Van Cleemput 2001 [23] HRCT
VCIN, FEV1, FEV1/VCIN,
↔PEF, MEF25, MEF50, MEF75,
DLCO
1Pleuraplaques am Zwerchfell und die Verkalkung haben keinen Einfluss.
Tabelle 2.1.: Studien zum Zusammenhang zwischen umschriebenen Pleuraveränderun-
gen und der Lungenfunktion. ↓, ↑, ↔ bezeichnen Abnahme, Zunahme,
bzw. keine Veränderung der jeweiligen Lungenfunktionsparameter.
fikanten Abfall der VCIN entdeckten Bauer et al., die ein HRCT benutzten, wobei in
ihrer Studie Probleme auftraten, eine isolierte Pleurafibrose zu untersuchen, da meist
gleichzeitig auch eine Asbestose vorlag [2]. Broderick et al. und Kilburn und Warshaw
beobachteten eine zunehmende Einschränkung der Lungenfunktion, wenn der costo-
phrenische Winkel mitbetroffen war [4, 6]. Zusätzlich entdeckten Broderick et al. eine
Abhängigkeit der FVC von der Dicke und der Ausdehnung der Pleurafibrose [4]. Mc-
Gavin und Sheers beschrieben, dass es vor allem dann, wenn die diffusen Pleuraver-
dickungen ausgedehnt und bilateral vorkommen, zu einer funktionellen Einschränkung
kommt [14]. In einer Longitudinalstudie beobachteten Yates et al. im konventionellen
Röntgenbild einen Anstieg des röntgenologischen Scores, einer Modifikation der ILO-
Klassifikation von 1980. Sie fanden aber keine Korrelation zwischen den Änderungen
der Lungenfunktion und die des Scores über diesen Zeitraum [24]. Copley et al. vergli-
chen in ihrer Untersuchung verschiedene Scores zur Beurteilung der Ausdehnung von
Pleuraverdickungen und fanden für alle Scores, ob sie nun auf der ILO-Klassifikation
basierten, objektiv oder subjektiv waren, halb automatisiert oder nicht automatisiert, ei-
ne ähnliche Korrelation zwischen Ausdehnung und FVC und TLC, wobei das „simple
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CT score system“ ihre Methode der Wahl war [5]. Lebedova et al [13] unterteilten in
ihrer Studie, die sowohl mit HRCT als auch mit konventionellen Röntgenaufnahmen
durchgeführt wurde, die Ausdehnung pleuraler Läsionen nach ihrer Anzahl, Ausdeh-
nung und Dicke in vier Kategorien. Sie fanden erst ab der zweiten Kategorie einen
Abfall der TLC, der FVC und des FEV1, wobei im HRCT diagnostizierte parenchy-
male Veränderungen berücksichtigt wurden. Schwartz et al. berechneten mit Hilfe des
HRCT das Volumen von Pleuraveränderungen und stellten so eine negative Korrelation
zwischen dem Volumen und der TLC fest. Pro Milliliter Volumenzunahme der Pleura-
fibrose kam es in dieser Studie zu einem Abfall der TLC von 5 ml [18]. Inwieweit Pleu-
raveränderungen die Atemmechanik beeinflussen, untersuchten Singh et al. [20]. Sie
fanden heraus, dass es bei diffusen Pleuraverdickungen zu einer Verringerung sowohl
der Verkürzung des Diaphragmas, als auch der Ausdehnung des unteren Brustkorbes
bei der Inspiration kommt. Dies lässt vermuten, dass nicht die Ausdehnung, sondern
auch die Lage der Pleuraveränderungen Einfluss auf die Lungenfunktion hat. Die Er-
gebnisse der genannten Studien zum Einfluss von gleichförmigen Pleuraveränderungen
auf die Lungenfunktion sind in Tabelle 2.2 dargestellt.
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2. Derzeitiger wissenschaftlicher Kenntnisstand
Autor/Jahr Methodik Lungenfunktionsparameter Ergebnis
Kouris 1991 [9] Rö FVC, FEV1 ↓FEV1/FVC ↔
Kilburn, Warshaw 1991 [6] Rö Flow ↓FVC, FEV1, MEF25-75 ↓1
Shih 1994 [19] Rö
MVV, FEV1, FVC, TLC ↓
VD/VT bei max. Belastung ↑
FEV1/FVC, DLCO ↔
McLoud 1985 [15] Rö FVC, Dlsb ↓FEV1/FVC ↔
Bauer 1999 [2] HRCT VCIN ↓
2
FEV1/VCIN, Rtot, MEF25-75, DLCO ↔
Broderick 1992 [4] Rö FVC ↓
McGavin, Sheers 1984 [14] Rö FEV1, FVC ↓TLC, RV, DLCO ↔
Yates 1996 [24] Rö FEV1, FVC, TLC, RV, DLCO, KCO ↔
Copley 2001 [5] CT, Rö FVC, TLC, FEV1, RV ↓RV/TLC, KCO ↑
Schwartz 1993 [18] HRCT, Rö TLC, FEV1, FVC ↓FEV1/FVC, RV, DLCO ↔
Lebedova 2003 [13] HRCT, Rö TLC, FVC, FEV1 ↓MEF25-75, DLCO ↔
1bei obliteriertem costophrenischen Winkel
2leicht
Tabelle 2.2.: Studien zum Zusammenhang zwischen diffusen Pleuraveränderungen und
der Lungenfunktion. ↓, ↑, ↔ bezeichnen Abnahme, Zunahme, bzw. keine
Veränderung der jeweiligen Lungenfunktionsparameter.
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3. Methodik
3.1. Hypothesen
Diese Arbeit überprüft folgende Hypothesen:
Hypothese 1
Die Ausdehnung asbeststaubassoziierter umschriebener pleuraler Veränderungen kor-
reliert mit der Lungenfunktion.
Hypothese 2
Die Dicke asbeststaubassoziierter umschriebener pleuraler Veränderungen korreliert
mit der Lungenfunktion.
Hypothese 3
Verkalkte Pleuraveränderungen haben einen stärkeren Einfluss auf die Lungenfunktion
als nicht verkalkte Veränderungen.
Hypothese 4
Die Lage der asbeststaubassozierten umschriebenen pleuralen Veränderungen spielt ei-
ne Rolle: Ventral lokalisierte Veränderungen haben einen stärkeren Einfluss auf die
Lungenfunktion als dorsal lokalisierte Veränderungen, und in den Unterfeldern und am
Zwerchfell lokalisierte Veränderungen haben einen stärkeren Einfluss als die Verände-
rungen in den Ober- und Mittelfeldern.
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Hypothese 5
Unabhängig vom radiologischen Befund korreliert die kumulative Asbeststaubexposi-
tion mit der Lungenfunktion.
Hypothese 6
Es besteht eine stärkere Korrelation zwischen der Lungenfunktion und den im CT be-
schriebenen Pleuraveränderungen als zwischen Lungenfunktion und konventionell ra-
diologisch diagnostizierten Veränderungen.
3.2. Untersuchungskollektiv
Das Untersuchungskollektiv dieser Studie wurde wie folgt zusammengestellt:
Von den 109.932 Personen, die bei der „Zentralstelle asbeststaubgefährdeter Arbeitneh-
mer“ (ZAS) zum Stichtag 30.01.1992 gemeldet waren, wurde, nachdem 35.106 Fälle
wegen fehlender Expositionsdaten ausgeschieden waren, von dem „Bundesgenossen-
schaftlichen Institut für Arbeitssicherheit“ (BIA) das Risiko berechnet, an einem Meso-
theliom oder Bronchialkarzinom zu erkranken. Es entstand so ein Hochrisikokollektiv
von 3000 Fällen. Aus diesem Kollektiv wurden 932 Personen ausgeschlossen, die am
Stichtag 30.09.1993 älter als 70 Jahre waren. Auch wurden 39 Personen ausgeschlos-
sen, die keine Untersuchungen wünschten und 112 Personen, bei denen bereits ein BK-
Verfahren eingeleitet worden war. Den restlichen 1917 Personen wurde angeboten, an
der Studie teilzunehmen, wozu sich zunächst 751 Personen bereiterklärten, von denen
aber noch 115 ihre Einverständniserklärung widerriefen. Da diese Arbeit sich spezi-
ell mit den Auswirkungen von Pleuraveränderungen auf die Lungenfunktion befasst,
musste das ursprüngliche Untersuchungskollektiv noch verkleinert werden. 309 Perso-
nen, die Veränderungen im Lungenparenchym aufwiesen, wurden aus der Auswertung
ausgeschlossen, da der Einfluss der Parenchymveränderungen auf die Lungenfunktion
den Effekt der Pleuraveränderungen möglicherweise überlagert hätte und so zu einem
verzerrten Ergebnis hätte führen können. Ebenfalls ausgeschlossen wurden 8 Personen,
die eine Ergussverschwartung, einen Resterguss und/oder eine Adhärenz im costophre-
nischen Winkel aufwiesen.
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Diese Studie befasst sich mit dem verbleibenden Kollektiv von 319 Personen. Das Kol-
lektiv bestand aus 294 Männer und 25 Frauen. Das mittlere Alter betrug im Jahr 1993
62,66 Jahre, mit einem Minimum von 53 und einem Maximum von 70 Jahren. 35 Per-
sonen rauchten, 168 hatten früher geraucht und 116 Personen hatten noch nie geraucht.
3.3. Untersuchungen
Die Untersuchungen wurden 1993/1994 in der Radiologischen Abteilung des allgemei-
nen Krankenhauses Hamburg-Altona, in der Radiologischen Abteilung der Thoraxkli-
nik Heidelberg-Rohrbach, am Institut für Radiologie der Ruhr-Universität Bochum, in
der Radiologischen Abteilung des Knappschaftskrankenhauses Dortmund, in der Kli-
nik für Berufskrankheiten in Bad Reichenhall und am Institut für Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin der Universität Erlangen-Nürnberg durchgeführt.
Die Anamnese wurde anhand des standardisierten Untersuchungsbogens Satz II, der für
berufsgenossenschaftliche Vorsorgeuntersuchungen nach dem Berufsgenossenschaft-
lichen Grundsatz G 1.2 „Asbestfaserhaltiger Staub“ benutzt wird, durchgeführt. Sie
umfasste neben Art und Dauer der beruflichen Asbeststaubexposition und Vorerkran-
kungen des Atemtraktes auch die Rauchgewohnheiten. Aufgrund der Asbestexposition
wurde das Untersuchungskollektiv in Faserklassen eingeteilt. Faserklasse 1 entspricht
einer Asbestexposition von weniger als 25 Faserjahren, wobei 25 Faserjahre definiert
sind als kumulative Asbeststaubdosis am Arbeitsplatz von 25× 106 Faser/m3×Jahre.
Faserklasse 2 entspricht 25 bis 50 Faserjahren, Faserklasse 3 51 bis 100, Faserklasse 4
101 bis 200 und Faserklasse 5 mehr als 200 Faserjahre.
Die körperliche Untersuchung beinhaltete die Inspektion des Thorax, die Auskultation
und Perkussion von Herz und Lunge und die Messung von Größe, Gewicht, Blutdruck
und Herzfrequenz. Es wurden konventionelle Röntgenaufnahmen als Thoraxübersichts-
aufnahmen in Hartstrahltechnik in pa- und links anliegender Orientierung angefertigt.
Die Beurteilung erfolgte gemäß ILO-Staublungenklassifikation (1980) auf Satz III des
G 1.2-Bogens. Die computertomographischen Untersuchungen wurden in Hochauflö-
sungstechnik (HRCT) mit den Geräten Picker PQ 2000 (Bad Reichenhall), Philips To-
moscan SR 7000 (Bochum) und Somatom DR, Somatom plus, Somatom plus 4 und
Somatom ART der Firma Siemens, Erlangen (Heidelberg, Hamburg, Erlangen, Dort-
mund) durchgeführt. Es wurden mit 1 mm Schichtdicke durchschnittlich pro Proband
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24 Schichten zur Darstellung der Thoraxorgane angefertigt. Bei Malignomverdacht
wurde zusätzlich eine CT-Untersuchung in Spiraltechnik durchgeführt. Zur Erfassung
der Daten wurde ein CT-Kodierungsbogen (siehe Abb. C.1 im Anhang) in Anlehnung
an die ILO-Klassifikation benutzt [11].
Sowohl konventionelle als auch computertomographische Aufnahmen wurden einem
Zweitbeurteilungsverfahren unterzogen, bei dem der Zweitbeurteiler das Ergebnis des
Erstbeurteilers nicht kannte.
Die ganzkörperplethysmographischen Lungenfunktionsuntersuchungen wurden mit
dem Masterlab der Firma Jäger durchgeführt. Für die Auswertung dieser Arbeit wurden
folgende Lungenfunktionsparameter genutzt: ITGV, RV, TLC, RV/TLC, VCIN, FVC,
FEV1, PEF, MEF25, MEF50 und MEF75.
Die Datenerfassung erfolgte EDV-gestützt [12]. Da die Lungenfunktionsprüfung zum
Teil stark auf die Mitarbeit des Probanden angewiesen ist, konnten nicht bei allen Teil-
nehmern der Studie alle Lungenfunktionsparameter erhoben bzw. für die Auswertung
verwendet werden. Tabelle 3.1 zeigt einen Überblick über die Anzahl der auswertbaren
Messwerte der verschiedenen Lungenfunktionsparameter.
Lungen-
ITGV RV TLC RV/ VCIN FVC FEV1 PEF MEF MEF MEFfunktions- TLC 75 50 25parameter
Anzahl der
305 304 307 307 312 305 304 295 227 300 300erhobenen
Werte
Anzahl der
14 15 12 12 7 14 15 24 92 19 19fehlenden
Werte
Tabelle 3.1.: Anzahl der auswertbaren Messwerte der verschiedenen Lungenfunktions-
parameter.
Bei den übrigen Probanden waren insbesondere die Qualitätsanforderungen gemäß ATS
nicht erfüllt [1].
3.4. Datenbearbeitung
Bei dieser Studie wurde für die weitere Datenbearbeitung das Programm SPSS (Version
10.0.7) eingesetzt.
Um die Lungenfunktionsparameter unabhängig von Alter, Geschlecht, Größe und Ge-
wicht des Probanden bewerten zu können, wurde für jeden Probanden sein individu-
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eller Sollwert berechnet, zu dem dann der gemessene Wert in Relation gesetzt wurde
(Ist-Wert/Sollwert× 100). Mit diesem errechneten Wert (Lungenfunktionsparameter%)
wurde die weitere Auswertung durchgeführt. Die angewandten Sollwertformeln können
der Tabelle 3.2 entnommen werden. Die durch die CT-Untersuchungen erhobenen Da-
Männer Frauen
ITGV −7, 511 + 0, 017A + 6, 981H− 1, 733BI −1, 4 + 0, 003A + 3, 456H− 1, 404BI
RV 1, 31H + 0, 022A− 1, 23 1, 81H + 0, 016A− 2, 00
TLC 7, 99H− 7, 08 6, 60H− 5, 79
RV/TLC 0, 39A + 13, 96 0, 34A + 18, 96
VCIN 6, 10H− 0, 028A− 4, 65 4, 66H− 0, 024A− 3, 28
FCV 5, 76H− 0, 026A− 4, 34 4, 43H− 0, 026A− 2, 89
FEV1 4, 30H− 0, 029A− 2, 49 3, 95H− 0, 025A− 2, 6
PEF 6, 14H− 0, 043A + 0, 15 5, 50H− 0, 03A− 1, 11
MEF75 5, 46H− 0, 029A− 0, 47 3, 22H− 0, 025A + 1, 6
MEF50 3, 79H− 0, 031A− 0, 35 2, 45H− 0, 025A + 1, 16
MEF25 2, 61H− 0, 026A− 1, 34 1, 05H− 0, 025A + 1, 11
Tabelle 3.2.: Sollwertformeln nach EGKS [17] und Ulmer [22] (ITGV); A: Alter, H:
Größe, BI: Broca-Index.
ten der Pleuraverdickungen mussten, da sie sehr detailliert und umfangreich waren, für
eine Auswertung zunächst komprimiert werden.
Die CT-Befunde wurden auf dem CT-Kodierungsbogen in ihrer Ausdehnung, Dicke,
Verkalkung und Lokalisation festgehalten. Am Beispiel der „Ausdehnung umschriebe-
ner Pleuraverdickungen ventral kaudal“ soll im folgendem das Komprimierungsverfah-
ren anhand des CT-Kodierungsbogens (Abbildung 3.1) erklärt werden.
Abbildung 3.1.: Ausschnitt aus dem CT-Kodierungsbogen.
Die Lokalisation wird auf dem CT-Kodierungsbogen aufgeschlüsselt in die Regionen
rechts/links, ventral/dorsal und kranial/kaudal (Ober,- Mittel- und Unterfeld, Diaphrag-
ma). Für die Fragestellung „ventral kaudal“ sind die ventralen Verdickungen am Dia-
13
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phragma und der kaudalen Thoraxwand von Bedeutung und zwar sowohl rechts (RU
und RD), als auch links (LU und LD). Die Ausdehnung ist in drei Schweregrade einge-
teilt (1: ≤0,25; 2: 0,25 bis 0,5; 3: ≥0,5 Zirkumferenz/Seite). Für die Auswertung wur-
den für die Ausdehnung entsprechend den Schweregraden Punkte vergeben. Schwere-
grad 1 bekam einen Punkt, 2 zwei und 3 drei Punkte. Wenn keine Verdickung vorlag,
wurde kein Punkt vergeben. In SPSS bedeutete ein Kreuz auf dem Kodierungsbogen
eine 1 in dieser Spalte der Tabelle, kein Kreuz eine 0. So konnte für das Beispiel der
„Ausdehnung ventral kaudal“ der Inhalt der Felder, die ventral kaudal lagen, wie folgt
addiert werden:
1×”1123” + 2×”1124” + 3×”1125” + 1×”1130” + 2×”1131” + 3×”1132” +
1×”1179” + 2×”1180” + 3×”1181 + 1×”1186” + 2×”1187” + 3×”1188”
”1123” usw. steht in dieser Formel für den Inhalt des Feldes 1123, also eine 1 oder 0.
(siehe Anhang Kodierungsbogen oder Abbildung 3.1) Das in der Abbildung gezeigte
Beispiel lässt sich in die Formel einsetzen:
1×0 + 2×1 + 3×0 + 1×1 + 2×0 + 3×0 + 1×1 + 2×0 + 3×0 + 1×0 + 2×0 + 3×1 = 7
Die Ausdehnung ventral kaudal in diesem Beispiel beträgt folglich 7.
Analog dazu wurden auch die Ausdehnungen ventral kranial, dorsal kranial und dorsal
kaudal berechnet. Durch die Addition der ventralen kaudalen und ventralen kranialen
Ausdehnung ließ sich die ventrale Ausdehnung bestimmen, durch Addition der krania-
len dorsalen und kranialen ventralen die kraniale, durch Addition der dorsalen kranialen
und dorsalen kaudalen die dorsalen und durch Addition der kaudalen ventralen und kau-
dalen dorsalen die kaudale. Die Gesamtausdehnung wurde durch Addition der ventralen
und dorsalen Ausdehnung berechnet. Da die Dicke ebenfalls in drei Schweregrade, bei
denen a einer Dicke unter 5 mm, b einer Dicke von 5-10 mm und c einer Dicke von grö-
ßer als 10 mm entsprach, unterteilt war, wurden auch hier Punkte von a=1, b=2 und c=3
vergeben. Die Komprimierung erfolgte dann entsprechend der Ausdehnung. Gleiches
galt auch für die Verkalkungen, bis auf die Tatsache, dass sie nicht in verschiedene Aus-
prägungen eingeteilt waren. Analog zu den umschriebenen Pleuraverdickungen wurden
auch die gleichförmigen Pleuraverdickungen komprimiert.
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Aufgrund des explorativen Studienansatzes konnte auf eine Adjustierung des Signifi-
kanzniveaus verzichtet werden. Alle Tests wurden somit lokal zu einem Signifikanz-
niveau von α=0,05 durchgeführt. Damit deutete ein p-Wert < oder = 0,05 auf einen
statistisch auffälligen Einfluss des betrachteten Faktors hin.
Mit den komprimierten Daten (siehe 3.4 Datenbearbeitung) wurden nun die Fragestel-
lungen aus Kapitel 3.1 mit Hilfe von SPSS (Version 10.0.7) durch univariate Varian-
zanalyse (Hypothesen 1-5) und Berechnung der partiellen Korrelation (Hypothese 6)
überprüft.
Bei der univariaten Varianzanalyse durften die Ausprägungen, die weniger als zweimal
vorhanden waren, wegen der fehlenden Streuung nicht in die Berechnung einbezogen
werden. Zunächst wurde die univariate Varianzanalyse bei allen zu untersuchenden Ein-
flussvariablen (je nach Fragestellung die umschriebenen Pleuraveränderungen oder die
Faserklassen) durchgeführt. Bei einem statistisch auffälligem Ergebnis in Hinblick auf
die Zielvariable (die jeweiligen Lungenfunktionsparameter), was bedeutet, dass der p-
Wert kleiner 0,05 war, wurden die einzelnen Kategorien der Ausprägungen paarweise
durch den unverbundenen t-Test untersucht.
Sowohl bei der univariaten Varianzanalyse als auch bei der Berechnung der partiellen
Korrelation wurden, wegen eines möglichen Einflusses auf die Lungenfunktion, das
Rauchverhalten, der Body-Mass-Index, die kumulative Asbestexposition und die Aus-
prägung der gleichförmigen Pleuraveränderungen als Kovariablen berücksichtigt. Alter,
Geschlecht, Größe und Gewicht der Patienten wurden bereits bei der Berechnung der
Sollwerte der Lungenfunktion (siehe Tabelle 3.1) berücksichtigt.
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Einen Überblick über die Verteilung der Ausdehnung, Dicke und Verkalkung umschrie-
bener Pleuraveränderungen in dem Untersuchungskollektiv geben die Abbildungen 4.1,
4.2 und 4.3.
Ausdehnung
2928161514131211109876543210
Pr
oz
en
t 70
60
50
40
30
20
10
0
Abbildung 4.1.: Verteilung der Ausdehnung umschriebener Pleuraveränderungen im
Untersuchungskollektiv.
Abbildung 4.1 beschreibt die Verteilung der Ausdehnung umschriebener Pleuraverän-
derungen, die Werte von 0 bis 29 annahm. Die Ausdehnung 0, was gleichbedeutend ist
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mit dem Fehlen einer umschriebenen Pleuraveränderung kam mit 57% am häufigsten
vor, höhere Ausprägungen der Ausdehnung waren dagegen selten.
Dicke
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Abbildung 4.2.: Verteilung der Dicke umschriebener Pleuraveränderungen im Untersu-
chungskollektiv.
Die Verteilung der Dicke umschriebener Pleuraveränderungen beschreibt Abbildung
4.2. Es wurden Dicken von 0 bis 25 erreicht.
Abbildung 4.3 beschreibt die Verteilung der Verkalkung, die Werte von 0 bis 9 annahm.
Das Fehlen einer Verkalkung war mit 79% am häufigsten.
Die Asbestbelastung des Untersuchungskollektivs ist in Abbildung 4.4 dargestellt. Die
Faserklasse beschreibt die kumulative Asbestexposition (siehe 3.3 Untersuchungen).
Die Beziehung zwischen Ausdehnung umschriebener Pleuraveränderungen und Lun-
genfunktion beschreibt die Tabelle A.1 im Anhang. Für jede Ausprägung der Ausdeh-
nung, deren Berechnung im Kapitel Methodik beschrieben wurde, sind der Mittelwert
und die Standardabweichung der einzelnen Lungenfunktionsparameter und die Anzahl
17
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Verkalkung
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Abbildung 4.3.: Verteilung der Verkalkung umschriebener Pleuraveränderungen im
Untersuchungskollektiv.
der Fälle n aufgeführt. Die Ausprägungen 17-27 kamen im Untersuchungskollektiv
nicht vor. Mit SPSS wurde durch univariate Varianzanalyse der p-Wert berechnet, der
bei allen Lungenfunktionsparametern Werte größer 0,05 annahm.
Die Beziehung zwischen der Dicke umschriebener Pleuraverdickungen und der Lun-
genfunktion wird in Tabelle A.2 im Anhang analog zur Ausdehnung dargestellt. Die
univariate Varianzanalyse ergab auch hier nur p-Werte größer 0,05.
Die Beziehung zwischen der Verkalkung umschriebener Pleuraverdickungen und der
Lungenfunktion ist in Tabelle A.3 im Anhang entsprechend der Ausdehnung darge-
stellt. Einige Ausprägungen kamen nicht vor. Die p-Werte erreichten nur Werte größer
0,05.
Um eine Aussage über den Einfluss der Lokalisation umschriebener Pleuraverdickun-
gen auf die Lungenfunktion machen zu können, mussten die Pleuraveränderungen nach
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Abbildung 4.4.: Häufigkeiten der Faserklassen im Untersuchungskollektiv.
ventral-dorsal und kaudal-kranial getrennt betrachtet werden.
Zunächst wurde die Abhängigkeit der Lungenfunktion von der Lokalisation umschrie-
bener Pleuraverdickungen unter Berücksichtigung der Ausdehnung untersucht. Tabel-
le A.4 im Anhang zeigt die Abhängigkeit der Lungenfunktion von der Ausdehnung
ventral gelegener Pleuraverdickungen. Es wurden nur p-Werte größer 0,05 beobachtet.
Tabelle A.5 im Anhang beschreibt die dorsale Ausdehnung, die p-Werte ergaben nur
Werte größer 0,05. Auch bei der kaudalen Ausdehnung (siehe Tabelle A.6 im Anhang)
und bei der kranialen Ausdehnung (siehe Tabelle A.7 im Anhang) wurden nur p-Werte
größer 0,05 erreicht.
Die Untersuchung der Abhängigkeit der Lungenfunktion von der Lokalisation unter
Berücksichtigung der Dicke umschriebener Pleuraveränderungen (siehe Tabellen A.8,
A.9, A.10 und A.10 im Anhang) ergab für die ventrale, dorsale, kaudale und kraniale
Lokalisation nur p-Werte größer 0,05.
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Bei der Untersuchung der Abhängigkeit der Lungenfunktion von der Lokalisation um-
schriebener verkalkter Pleuraveränderungen fand sich bei den ventral gelegenen Ver-
kalkungen (siehe Tabelle A.12 im Anhang) für das RV ein p-Wert von p=0,021 und für
den Quotienten RV/TLC ein p=0,034. Die restlichen p-Werte waren größer 0,05. Der
Vergleich der einzelnen Ausprägungen ergab für das RV bei den Ausprägungen 0 und
4 einen p-Wert von p=0,008 und für den Quotienten RV/TLC ebenfalls bei den Aus-
prägungen 0 und 4 einen p-Wert von p=0,013. Bei den dorsal und kaudal gelegenen
Verkalkungen (siehe Tabelle A.13 und A.14 im Anhang) wurden nur p-Werte größer
0,05 erreicht. Bei den kranial gelegenen Verkalkungen fanden sich für die VCIN ein
p=0,012 und für die FVC ein p=0,013. Die übrigen p-Werte waren größer als 0,05. Die
genaue Untersuchung der einzelnen Ausprägungen ergab p-Werte kleiner 0,05 bei der
VCIN bei 0 und 3 (p=0,008) und bei 1 und 3 (p=0,048) und bei der FVC bei 0 und 3
(p=0,002).
Die Abhängigkeit der Lungenfunktion von der Faserklasse zeigt Tabelle A.16 im An-
hang. Die univariate Varianzanalyse errechnete nur p-Werte größer 0,05.
Tabelle A.17 im Anhang zeigt die partiellen Korrelationen zwischen Lungenfunktion
und Pleuraverdickungen, die einmal durch CT und einmal durch konventionelles Rönt-
gen bestimmt wurden. Die Korrelationen sind schwach, es lassen sich keine auffälligen
Unterschiede zwischen den Korrelationen erkennen. Selbst der betragsmäßig höchste
Korrelationskoeffizient als Maß der Korrelation zwischen Ausdehnung im CT und Lun-
genfunktion erreicht nur einen Wert von 0,1148. Auch die Betrachtung der Werte in
Punktwolken brachte keinen Hinweis auf eine lineare oder nichtlineare Korrelation.
20
5. Diskussion
Bei dieser Studie wurden, im Gegensatz zu früheren Studien (siehe Tabelle 2.1 und
2.2), nicht nur Röntgenaufnahmen in konventioneller Technik, sondern auch HRCT-
Aufnahmen angefertigt. So ließen sich mit hoher Sensitivität und Spezifität die pleu-
ralen Veränderungen diagnostizieren und auch detailliert lokalisieren, was für die Fra-
ge nach der Auswirkung der Lokalisation umschriebener Pleuraveränderungen auf die
Lungenfunktion wichtig war. Die Verwechslung von extrapleuralen Fettauflagerungen
und asbestbedingten Pleuraveränderungen, die bei konventionellen Röntgenaufnahmen
vorkommen kann, wurde durch die Verwendung des HRCT vermieden. Auch gerin-
ge parenchymale Lungenveränderungen, die bei konventionellen Röntgenaufnahmen
übersehen hätten werden können, wurden so erkannt. Durch den Ausschluss von Per-
sonen selbst mit geringgradigen parenchymalen Veränderungen konnte ein potentieller
Einfluss dieser Veränderungen in dieser Studie vermieden werden. Trotz dieses Selek-
tionskriteriums hat diese Studie eine Teilnehmerzahl von n=319. Damit ist das Unter-
suchungskollektiv größer als bei den meisten anderen Studien auf diesem Gebiet. Bei-
spielsweise hatten die Studien von Shih et al. [19] 90, Bauer et al. [2] 100 und McGa-
vin und Sheers [14] nur 37 Teilnehmer. Ein Problem dieser Studie ist die hohe Anzahl
an statistischen Tests, die für die Auswertung durchgeführt werden mussten. Dies ließ
sich aber nicht vermeiden, da jeweils elf Lungenfunktionsparameter bei den einzelnen
Fragestellungen untersucht wurden. Durch diese hohe Testzahl stieg die Wahrschein-
lichkeit, dass unter den Ergebnissen auch zufallsbedingte Werte, die ein statistisch auf-
fälliges Ergebnis vortäuschen könnten, zu finden sind.
Bei den Untersuchungen der Abhängigkeit der Lungenfunktion von der Ausdehnung,
Dicke und Verkalkung umschriebener Pleuraveränderungen konnte kein statistisch auf-
fälliger Einfluss festgestellt werden. Dies steht im Einklang mit den früheren Studien
von Neri et al. [16], Staples et al. [21], Bauer et al. [2], Copley et al. [5], Van Cleemput
et al. [23] und Broderick et al. [4] (siehe Tabelle 2.1). Andererseits widersprechen diese
Ergebnisse den Studien von Bourbeau et al. [3], Kouris et al. [9], Broderick et al. [4],
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Kilburn und Warshaw [6] und Shih et al. [19] (siehe Tabelle 2.1). Auffällig ist, dass
die Studien, die keinen Einfluss nachgewiesen haben, mit HRCT bzw. CT durchgeführt
worden waren und bei den anderen Studien nur konventionelle Röntgentechnik zum
Einsatz kam. Das lässt die Vermutung zu, dass parenchymale, im konventionellen Rönt-
genbild noch nicht sichtbare Lungenveränderungen eine Verschlechterung der Lungen-
funktion bewirkt, und damit einen Einfluss pleuraler Veränderungen vorgetäuscht haben
könnten.
Bei der Untersuchung der Lokalisation umschriebener Pleuraveränderungen in Hin-
blick auf ihre Ausdehnung und ihre Dicke fanden sich keine statistischen Auffälligkei-
ten.
Bei der Untersuchung des Einflusses der Lokalisation verkalkter umschriebener Pleu-
raveränderungen auf die Lungenfunktion hingegen fanden sich bei ventralen Verkal-
kungen statistisch auffällige Unterschiede bei den Ausprägungen 0 und 4 für das RV
(p=0,021) und für den Quotienten RV/TLC (p=0,034). Die gemessenen Lungenfunk-
tionswerte der einzelnen Ausprägungen der ventralen Verkalkungen zeigen die Abbil-
dungen 5.1 und 5.2. Bei den kranial gelegenen Verkalkungen gab es statistisch auffälli-
ge Unterschiede beim VCIN zwischen den Ausprägungen 0 und 3 (p=0,008) und 1 und
3 (p=0,048) (siehe Abbildung 5.3) und bei der FVC zwischen den Ausprägungen 0 und
3 (p=0,002) (siehe Abbildung 5.4). Bei den dorsal und kaudal gelegenen Verkalkungen
fanden sich keine statistischen Auffälligkeiten.
Es fällt auf, dass bei der Betrachtung der Lokalisationen nur bei ventral und krani-
al gelegenen Pleuraveränderungen statistische Auffälligkeiten gefunden werden konn-
ten. Das passt zu der Theorie, dass ventrale Pleuraabschnitte bei der Atmung mehr
bewegt werden als dorsale und somit Veränderungen dort einen stärkeren Einfluss neh-
men könnten, aber nicht zu der Annahme, dass kaudal gelegene Pleuraveränderungen
ebenfalls durch eine stärkere Behinderung der Atmung mehr Einfluss nehmen kön-
nen als kranial gelegene Pleuraveränderungen. Obwohl sich bei der Untersuchung der
Lokalisationen verkalkter Pleuraveränderungen einige statistisch auffällige Unterschie-
de zwischen den einzelnen Ausprägungen finden, zeichnet sich im Boxplot-Diagramm
kein genereller Trend im Sinne einer Zu- oder Abnahme der Lungenfunktion ab. Auch
ist es unplausibel, dass es bei der Untersuchung des RV bei den Ausprägungen 0 und
4 zu einem Anstieg des RV kommt (siehe Abbildung 5.1), da eine Einschränkung der
Lungenfunktion durch Pleuraplaques eine Abnahme erwarten ließe. Bei der bloßen Be-
trachtung der Werte im Boxplot-Diagramm darf allerdings nicht vergessen werden, dass
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Abbildung 5.1.: RV% bei den verschiedenen Ausprägungen ventral gelegener verkalk-
ter umschriebener Pleuraveränderungen.
dabei mögliche Einflüsse auf die Lungenfunktion, wie beispielsweise das Rauchverhal-
ten, die bei der univariaten Varianzanalyse mitberücksichtigt wurden, unerkannt blei-
ben.
Zusammenfassend lässt sich die Frage einer Abhängigkeit der Lungenfunktion von um-
schriebenen Pleuraveränderungen wie folgt beantworten:
Es finden sich einige statistische Auffälligkeiten beim Vergleich von einzelnen Ausprä-
gungen der Pleuraveränderungen, aber kein genereller Trend bei der Lungenfunktion
bei ansteigender Ausprägung der Pleuraveränderungen. Einige Ausprägungen wurden
nur von einer geringen Fallzahl erreicht, was vermuten lässt, dass diese Auffälligkei-
ten eher durch Zufall und/oder einige Ausreißer im Untersuchungskollektiv zustande
gekommen sind als durch eine wirkliche Abhängigkeit. Auch wurden sehr viele Tests
durchgeführt, was die Wahrscheinlichkeit, dass eines der errechneten Ergebnisse nur
scheinbar signifikant ist, erhöht.
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Abbildung 5.2.: RV/TLC% bei den verschiedenen Ausprägungen ventral gelegener ver-
kalkter umschriebener Pleuraveränderungen.
Mit diesem Ergebnis stimmt diese Studie mit früheren Arbeiten überein, die ebenfalls
per HRCT/CT durchgeführt wurden und zu ähnlichem Ergebnis kamen (siehe Tabelle
2.1).
Die Hypothese, dass ein Einfluss der kumulativen Asbestexposition auf die Lungen-
funktion besteht, konnte nicht bestätigt werden. Dieses Ergebnis lässt sich so erklären:
Bei der Berechnung dieses Einflusses wurde der Einfluss von pleuralen Veränderungen
berücksichtigt und Patienten mit parenchymalen Veränderungen aus der Berechnung
ausgeschlossen. Die Asbestexposition hätte nun also nur über radiologisch nicht sicht-
bare Lungen- und/oder Pleuraveränderungen Einfluss nehmen können. Die Existenz
von solchen Veränderungen, die groß genug wären, um Einfluss nehmen zu können, ist
aber aufgrund der Benutzung des HRCT unwahrscheinlich, da sie schon vorher erkannt
worden wären.
Bei der Untersuchung, ob im CT diagnostizierte Pleuraveränderungen eine stärkere
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Abbildung 5.3.: VCIN% bei den verschiedenen Ausprägungen kranial gelegener ver-
kalkter umschriebener Pleuraveränderungen.
Korrelation mit der Lungenfunktion als durch konventionelle Röntgenaufnahmen dia-
gnostizierte Veränderungen aufweisen, fand sich kein auffälliger Unterschied zwischen
den Korrelationen. Das kann daran liegen, dass die Fehlermöglichkeiten der Röntgen-
diagnostik bei der Berechnung der Korrelationen berücksichtigt wurden: Personen mit
im HRCT diagnostizierten parenchymalen Veränderungen wurden ausgeschlossen und
auch der BMI wurde als Einflussvariable berücksichtigt, da extrapleurale Fettauflage-
rungen in der konventionellen Röntgendiagnostik als Pleuraplaques fehlgedeutet hätten
werden können. Die Korrelationen sind insgesamt sehr schwach. Die ermittelten Kor-
relationskoeffizienten können auch zufallsbedingt sein. Da auch die Betrachtung der
Werte als Punktwolken keinen Hinweis auf eine lineare oder nichtlineare Korrelation
bringt, unterstützt dieses Ergebnis die schon oben beschriebene fehlende Abhängigkeit
der Lungenfunktion von den umschriebenen Pleuraveränderungen.
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Abbildung 5.4.: FVC% bei den verschiedenen Ausprägungen kranial gelegener ver-
kalkter umschriebener Pleuraveränderungen.
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Der Einfluss asbestassoziierter Pleuraplaques auf die Lungenfunktion ist bis heute im
Detail unklar und wird in der Literatur widersprüchlich beschrieben.
Diese Arbeit untersucht anhand von Daten, die im Rahmen der Studie „Frühdiagno-
stik asbeststaubverursachter Erkrankungen“ erhoben wurden, diesen Einfluss näher. Im
Gegensatz zu vielen älteren Studien, die meist auf konventionellen Röntgenaufnahmen
beruhen, wurde diese Studie sowohl mit konventioneller Röntgendiagnostik als auch
mit HRCT durchgeführt und umfasst eine größere Fallzahl (n=319).
Die Hypothese, dass die Ausdehnung, die Dicke und die Verkalkung umschriebener
Pleuraveränderungen einen Einfluss auf die Lungenfunktion haben, konnte widerlegt
werden. Es fanden sich keine statistischen Auffälligkeiten. Es fanden sich aber sta-
tistisch auffällige Unterschiede zwischen einigen Ausprägungen von ventral gelegen
verkalkten Pleuraveränderungen in Hinblick auf das RV und den Quotienten RV/TLC
und zwischen verschiedenen Ausprägungen kranial gelegener Pleuraveränderungen bei
Betrachtung des VCIN und des FVC. Es stellte sich aber kein einheitlicher Trend im
Sinne einer Zu- oder Abnahme der Lungenfunktionsparameter heraus. Da zudem teil-
weise nur eine geringe Fallzahl diese Ausprägungen zeigte und in dieser Studie sehr vie-
le Tests aufgrund der verschiedenen Lungenfunktionsparameter durchgeführt wurden,
liegt die Vermutung nahe, dass die statistischen Auffälligkeiten durch Zufall zustande
gekommen sind. Dieses Ergebnis stimmt mit früheren Studien überein, die ebenfalls
mit HRCT/CT durchgeführt wurden und keine Abhängigkeit der Lungenfunktion von
umschrieben Pleuraveränderungen zeigten. Das Ergebnis älterer Studien, die mit kon-
ventioneller Röntgendiagnostik durchgeführt wurden und eine Abhängigkeit zeigten,
lässt sich dadurch erklären, dass möglicherwiese parenchymale, im konventionellen
Röntgenbild nicht diagnostizierbare Lungenveränderungen diese Abhängigkeit vorge-
täuscht haben könnten. Einen Einfluss der kumulativen Asbestexposition, unabhängig
vom radiologischen Befund, auf die Lungenfunktion konnte ebenfalls nicht nachgewie-
sen werden. Die Hypothese, dass die Korrelation zu der Lungenfunktion bei im HRCT
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diagnostizierten Pleuraplaques höher ist als bei im konventionellen Röntgen diagnosti-
zierten, lässt sich nicht belegen. Es fanden sich in beiden Fällen nur sehr geringe Korre-
lationen und es ließ sich kein auffälliger Unterschied erkennen. Auch die Betrachtung
der Werte als Punktwolke brachte keinen Hinweis auf lineare oder nichtlineare Korre-
lationen.
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Anhang B. Abkürzungsverzeichnis
ATS American Thoracic Society
BI Broca-Index
BK Berufskrankheit
BMI Body-Mass-Index
CT Computertomographie
DLCO Diffusionskapazität für Kohlenmonoxid
Dlsb Single-Breath Diffusionskapazität
EDV Elektronische Datenverarbeitung
EGKS Europäische Gemeinschaft für Kohle und Stahl
FEV1 Forcierte expiratorische 1-Sekunden-Kapazität
FEV1/FVC Relative 1-Sekunden-Kapazität
FVC Forcierte expiratorische Vitalkapazität
HRCT Hochauflösende Computertomographie
ILO International Labor Organization
ITGV Intrathorakales Gasvolumen
KCO Diffusionskapazität pro Alveolarvolumen
max. maximal
MEF75, 50, 25 Max. expiratorische Strömung bei 75%, 50% und 25% der noch aus-
zuatmenden FVC
MVV Max. willkürliche Ventilation
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pa posterior-anterior
PEF Peak-Flow expiratorisch
Rtot Totale Resistance
RV/TLC Residualvolumenanteil an der TLC
TLC Totale Lungenkapazität
VA Alveolarvolumen
VCIN Vitalkapazität inspiratorisch
VD/VT Totraumventilation
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Anhang C. CT-Kodierungsbogen
Abbildung C.1.: Der CT-Kodierungsbogen
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02/1988–06/1989 Wilhelm-Lehmbruck-Grundschule, Dorsten
08/1989–06/1998 St. Ursula-Gymnasium, Dorsten
06/1998 Abitur
Studium
10/1998 Beginn des Studiums der Humanmedizin an der Universität-GH-
Essen
09/2000 Ärztliche Vorprüfung
08/2001 1. Abschnitt der Ärztlichen Prüfung
10/2001 Hochschulwechsel an die RWTH-Aachen
09/2003 2. Abschnitt der Ärztlichen Prüfung
10/2003–09/2004 Praktisches Jahr in den Kliniken Maria-Hilf GmbH, Mönchen-
gladbach
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11/2004 3. Abschnitt der Ärztlichen Prüfung
seit 12/2004 Assistenzärztin in der Klinik für Neurologie in den Kliniken
Maria-Hilf GmbH, Mönchengladbach
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